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57© Resumen:
Procedimiento y dispositivo ultrasónico para la elimina-
ción de burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas
y/o barnices aplicados a alta velocidad.
Esta invención se refiere a un nuevo procedimiento ultra-
sónico y a un dispositivo para su implementación tecnoló-
gica destinado a eliminación de las burbujas ocluidas en
las capas líquidas que constituyen los recubrimientos de
superficies con pinturas y/o barnices. En estos procesos
la formación de burbujas y microburbujas dentro de la ca-
pa líquida es relativamente frecuente. Tales burbujas, que
se forman como consecuencia de la retención de aire, son
difíciles de eliminar y particularmente en las aplicaciones
a alta velocidad y en los procesos de secado rápido son
causantes de imperfecciones e inhomogeneidades en el
recubrimiento.
El procedimiento objeto de la presente invención consiste
en la aplicación de radiación ultrasónica de alta intensi-
dad por vía aérea sobre la superficie de la capa líquida,
inmediatamente después que esta haya sido depositada
sobre el substrato y antes de que se produzca el secado
del mismo.
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DESCRIPCIÓN
Procedimiento y dispositivo ultrasónico para la eliminación de burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas
y/o barnices aplicados a alta velocidad.
Objeto de la invención
Esta invención se refiere a un nuevo procedimiento ultrasónico y a un dispositivo para su implementación tecno-
lógica destinado a eliminación de las burbujas ocluidas en las capas líquidas que constituyen los recubrimientos de
superficies con pinturas y/o barnices. En estos procesos la formación de burbujas y microburbujas dentro de la capa
líquida es relativamente frecuente. Tales burbujas, que se forman como consecuencia de la retención de aire, son difíci-
les de eliminar y particularmente en las aplicaciones a alta velocidad y en los procesos de secado rápido son causantes
de imperfecciones e inhomogeneidades en el recubrimiento.
El procedimiento objeto de la presente invención consiste en la aplicación de radiación ultrasónica de alta intensi-
dad por vía aérea sobre la superficie de la capa líquida, inmediatamente después que esta haya sido depositada sobre
el sustrato y antes de que se produzca el secado del mismo.
Para la implementación de este procedimiento se ha realizado un dispositivo basado en un generador macrosónico
para radiación aérea con un radiador de placa escalonada con el que se obtiene una emisión coherente para la irra-
diación homogénea de la superficie a tratar. El radiador se sitúa paralelamente a la superficie a tratar. La intensidad y
frecuencia de la radiación se determinan según la concentración y tamaño de las burbujas a eliminar así como del tipo
de sustrato.
Estado de la técnica
En los procesos actuales de recubrimiento, el procedimiento convencional para paliar los problemas relativos a
la retención de aire, consiste en la utilización de aditivos químicos en la pintura o barniz a aplicar con el fin de
desgasificarlo. Si los aditivos no son los adecuados o su concentración no es exacta, pueden dar lugar a defectos, tales
como perforaciones o cráteres, que son aún más peligrosos que la retención de aire. Por otra parte, incluso en el caso
de que los aditivos sean eficaces, y el líquido del recubrimiento esté bien desgasificado, este puede tomar aire de nuevo
justamente en el momento de su aplicación sobre la superficie a recubrir. Esta situación es particularmente evidente en
el caso de la aplicación por cortina.
Por lo que se refiere a la aplicación de los ultrasonidos de alta intensidad en los procesos de recubrimiento, los es-
tudios desarrollados han estado enfocados al tratamiento del líquido de recubrimiento para desgasificarlo previamente
al proceso con el fin de evitar la formación de burbujas durante la aplicación. Estos estudios se han llevado a cabo
principalmente en Japón, EEUU, Alemania, Reino Unido y Francia. Los documentos [1-16] que se citan al final de
este apartado incluyen soluciones relacionadas.
Los métodos empleados se han basado prácticamente en todos los casos, en dos procesos bien conocidos: la
desespumación ultrasónica y la desgasificación ultrasónica.
La desespumación ultrasónica, tal y como se describe en los documentos [17, 18] descritos al final de este apartado,
consiste en la destrucción de las burbujas que forman la espuma mediante las ondas ultrasónicas de alta intensidad. La
espuma es una dispersión de gas en líquido con una densidad próxima a la del gas, constituida por una aglomeración
de burbujas de gas separadas unas de otras por una delgada película líquida. Las ondas ultrasónicas de alta intensidad
aplicadas a la espuma inducen mecanismos de ruptura tales como, resonancias de las burbujas, atomización de la
película líquida, fuerzas de radiación, fricción entre burbujas, etc.
La desgasificación ultrasónica, según el documento [19] señalado al final de este apartado, es un proceso para
extraer el gas del interior de un líquido. Las burbujas o acumulaciones de gas dentro de un líquido oscilan por la
acción de las ondas ultrasónicas y crecen al atrapar el gas disuelto. Como consecuencia de ese crecimiento, suben
hasta la superficie libre del líquido donde escapan hacia el aire.
Ambos procesos, al igual que el uso de los aditivos químicos, se emplean como pre-acondicionamiento del líquido
de recubrimiento. Sin embargo, estos proceso son generalmente lentos y de escaso efecto para eliminar las burbujas
pequeñas o las microburbujas. Por tanto, su aplicación requiere un cierto tiempo previo al proceso de revestimiento,
lo que ha dificultado y en la práctica impedido su aplicación industrial. Además la aplicación de un pretratamiento al
líquido de recubrimiento no evita que este pueda capturar aire durante el proceso de aplicación, particularmente en el
caso de la aplicación en cortina.
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Descripción de la invención
Esta invención se refiere a un procedimiento ultrasónico y a un dispositivo para su implementación tecnológica
destinado a eliminación de las burbujas ocluidas en las capas líquidas que constituyen los recubrimientos de superficies
con pinturas y/o barnices.
El procedimiento objeto de la presente invención consiste en la aplicación por vía aérea de una radiación ultrasónica
de alta intensidad sobre la superficie de la capa líquida de un recubrimiento, inmediatamente después que ésta haya
sido depositada sobre un sustrato y antes de que se produzca el secado del mismo.
Para la implementación de este procedimiento es asimismo objeto de esta invención un dispositivo que comprende
un generador macrosónico para radiación aérea con un radiador de placa escalonada que vibra a flexión, que se sitúa
con su cara radiante paralela a la superficie del sustrato y a una distancia tal que el campo acústico estacionario
establecido resulte homogéneamente distribuido sobre la mencionada superficie.
La frecuencia e intensidad de la radiación ultrasónica aplicada será función de la concentración, tamaño de las
burbujas a eliminar y del tipo de sustrato.
Se ha previsto que el generador macrosónico permanezca estático, moviéndose el sustrato o bien que el generador
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Por otro lado en el radiador de placa escalonada que vibra a flexión, sus escalones están situados alternativamente
en las zonas que se mueven en contrafase, para compensar las diferencias de fase.
El radiador de placa escalonada del generador macrosónico tiene un área extensa respecto a la longitud de onda tal
que el campo acústico radiado puede cubrir superficies como mínimo superiores al centenar de centímetros cuadrados.
Descripción de las figuras
Figura 1.- Muestra una vista esquemática de la generación de burbujas en el recubrimiento y del procedimiento
ultrasónico de eliminación.
Figura 2.- Muestra una vista esquemática del dispositivo ultrasónico para la eliminación de burbujas en recubri-
mientos.
Figuras 3 y 4.- Muestra sendas vistas en perspectiva de sendos transductores de placa escalonada empleados en el
dispositivo ultrasónico.
Figura 5.- Muestra unas curvas que representan la eficiencia en la eliminación de burbujas según tamaño de las
mismas en recubrimientos con pintura acrílica de base acuosa sin desespumante (WAA2) sobre sustratos de roble,
melamina y sapelly.
Realización preferente de la invención
En la Fig. 1. se presenta esquemáticamente el proceso de eliminación de las microburbujas (3) que, tras su apli-
cación sobre el sustrato (1) aparecen semi-sumergidas en la capa líquida (2) donde son destruidas al pasar bajo la
acción de la radiación ultrasónica (4) emitida por un generador de emisión coherente (5). El mecanismo de rotura de
las burbujas semi-sumergidas es básicamente achacable a la presión de radiación producida por la emisión ultrasónica.
Sin embargo, además de la intensidad acústica, otros factores, tales como la frecuencia de la radiación y el tiempo de
tratamiento, son importantes para la eficacia del proceso.
El dispositivo experimental diseñado y desarrollado se muestra en la Figura 2. Básicamente consiste en un trans-
ductor ultrasónico de potencia (12) con un radiador de placa escalonada (6), representado en las figuras 3 o 4, pilotado
por un generador electrónico (7), que incorpora un controlador de la frecuencia de resonancia del transductor (12). El
transductor ultrasónico (12) se sitúa con su cara radiante paralela a la superficie del sustrato (1) que va a ser recubierto.
El campo acústico coherente generado por el transductor (12) actúa homogéneamente sobre dicha superficie que se
fija a la distancia adecuada de acuerdo con la medida previa de la distribución de la energía acústica. Mediante un
sistema óptico (8) se visualiza el efecto de rotura de burbujas que se almacena y cuantifica en un PC (9).
En las figuras 3 y 4 se observa el transductor (12), específicamente diseñado para radiación en aire, que comprende
un radiador (6) en forma de placa escalonada de área extensa de forma circular (figura 4) o rectangular (figura 3) que
vibra en uno de sus modos flexionales, excitada en su centro geométrico por un vibrador piezoeléctrico (10), dispo-
niendo entre el vibrador piezoeléctrico (10) y el radiador (6) de un amplificador mecánico (11). El perfil escalonado de
la placa (los escalones tienen un espesor de media longitud de onda de la radiación y están situados alternativamente
en las zonas que vibran en contrafase) produce una compensación de fase que da lugar a la generación de un campo
acústico coherente necesario para el tratamiento homogéneo de la superficie.
La experimentación de este dispositivo se ha llevado a cabo con diferentes tipos de sustratos (melanina, roble y
sapely) y con pinturas de base solvente y acuosa. La aplicación de las pinturas se ha efectuado manualmente o con
sistema de cortina. El sustrato (1) una vez recubierto se hace pasar bajo el campo acústico radiado por el transductor
ultrasónico (12) o bien el transductor se mueve sobre la superficie del sustrato. La velocidad de este movimiento está
relacionada con el tiempo de tratamiento y puede ser del orden de algún m/s. Se han obtenido eficiencias de rotura de
burbujas de hasta el 100%, dependiendo del tamaño de la burbuja y de la frecuencia aplicada, tal y como se aprecia en
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento ultrasónico para la eliminación de las burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas y/o bar-
nices aplicados a alta velocidad caracterizado por la aplicación por vía aérea de radiación ultrasónica coherente de
alta intensidad sobre la superficie de la capa líquida (2) del recubrimiento, inmediatamente después que esta haya
sido depositada sobre el sustrato (1) y antes de que se produzca su secado, mediante un generador macrosónico para
radiación aérea con un radiador de placa escalonada (6) que vibra a flexión que se sitúa con su cara radiante paralela a
la superficie del sustrato (1).
2. Procedimiento ultrasónico para la eliminación de burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas y/o barni-
ces aplicados a alta velocidad según la reivindicación 1 caracterizado porque el generador aplica una frecuencia e
intensidad de radiación ultrasónica en función de la concentración, tamaño de las burbujas a eliminar y del tipo de
sustrato.
3. Procedimiento ultrasónico para la eliminación de burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas y/o barnices
aplicados a alta velocidad según reivindicación 1 caracterizado porque el generador macrosónico permanece estático,
moviéndose el sustrato (1).
4. Procedimiento ultrasónico para la eliminación de burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas y/o barnices
aplicados a alta velocidad según reivindicación 1 caracterizado porque el generador macrosónico se mueve sobre la
superficie del sustrato (1) que permanece fijo.
5. Dispositivo ultrasónico para la eliminación de burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas y/o barnices
aplicados a alta velocidad caracterizado porque consiste en un generador macrosónico que comprende un transductor
(12) que emite radiación coherente que a su vez comprende un radiador de placa escalonada (6) que vibra a flexión,
en el que los escalones están situados alternativamente en las zonas que se mueven en contrafase, para compensar las
diferencias de fase.
6. Dispositivo ultrasónico para la eliminación de burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas y/o barnices
aplicados a alta velocidad según reivindicación 5 caracterizado porque el radiador de placa escalonada (6) del gene-
rador macrosónico tiene un área extensa respecto a la longitud de onda, tal que el campo acústico radiado pueda cubrir
superficies como mínimo superiores al centenar de centímetros cuadrados.
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Reivindicaciones 1-4
Siguiendo la terminología empleada en la reivindicación 1, el documento D01 describe lo siguiente:
Procedimiento ultrasónico para la eliminación de las burbujas ocluidas en recubrimientos con pinturas y/o barnices aplicados
a alta velocidad que consiste en la aplicación por vía aérea de radiación ultrasónica coherente de alta intensidad sobre la
superficie de la capa líquida del recubrimiento mediante un generador macrosónico para radiación aérea con un radiador de
placa escalonada que vibra a flexión que se sitúa con su cara radiante paralela a la superficie a tratar.
La única diferencia entre el procedimiento descrito en D01 y el procedimiento reivindicado en la solicitud reside en el momento
de aplicación del procedimiento al material líquido, antes o después de su aplicación sobre la superficie, lo que se consideran
alternativas evidentes para el experto en la materia, con un efecto técnico idéntico, que es el de la eliminación de las burbujas.
En la medida en la que no se observa un problema técnico añadido por el hecho de llevar a cabo el procedimiento descrito
antes o después de la aplicación del líquido, que implique la superación de alguna dificultad técnica, no se considerará que el
orden o momento de aplicación del procedimiento suponga el ejercicio de un esfuerzo inventivo que confiera al procedimiento
reivindicado el requisito de actividad inventiva (art. 8.1 LP).
En cuanto a las reivindicaciones 2-4 dependientes de la primera, no se observan características técnicas adicionales o alter-
nativas que impliquen actividad inventiva frente a lo descrito en D01.
Reivindicaciones 5-6
El documento D02 (col.2, lin. 9 - col. 3, lin. 13, reiv. 4) describe idénticamente todas las características que definen el dispositivo
reivindicado, por lo que a la vista del estado de la técnica anterior, las reivindicaciones 5 y 6 carecen del requisito de novedad
(art. 6.1 LP).
Por todo lo anterior, se concluye que la solicitud no satisfaría los requisitos de novedad y actividad inventiva establecidos en el
art. 4.1 LP.
